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Fusarium nematophilum spec. nov. – a new nematode-associated fungus
Helgard I. Nirenberg, Gregor HagedornJulius Kühn-Institut - Bundesforschungsinstitut für Kulturpflanzen, Institut für Epidemiologie und Pathogendiagnostik, BerlinZusammenfassung
Eine neue Art, Fusarium nematophilum, wird beschrieben und
mit morphologisch ähnlichen Arten der Gattung verglichen.
Der Pilz ist weit verbreitet, aber relativ selten. Das vermutlich
mit der neuen Art nahe verwandte Fusarium tumidum var. humi
wird aufgrund fehlender Verwandtschaft mit F. tumidum zu F.
humi umkombiniert.
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Abstract
The new species Fusarium nematophilum is described and
compared with morphologically similar species of the genus.
The species is widely distributed, but relatively rare. A presum-
ably closely related species, Fusarium tumidum var. humi is re-
combined to F. humi due to lack of relationship with F. tumi-
dum.
Key words: Fusarium nematophilum, Fusarium humi,
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Einleitung
Im Jahre 1997 wurden von endoparasitischen Nematoden be-
fallene Rhizomproben von Bananenarten aus Thailand auf en-
dophytische Pilze untersucht. Dabei wurde ein Fusari-
um-Stamm isoliert, der sich nicht als eine bekannte Fusari-
um-Art identifizieren ließ. Im Laufe der folgenden Jahre wur-
den weitere, dem thailändischen Stamm ähnliche Stämme ge-
funden. 1998 erhielten wir mehrere unbestimmte Fusari-
enstämme, die von Nematodenzysten an Zuckerrüben aus USA
isoliert worden waren (NIRENBERG et al., 2000). In den Jahren
2003 bis 2004 fanden sich auch zwei Isolate aus Deutschland,
nämlich von Zuckerrübe und Efeu. In beiden Fällen waren die
Schadbilder mit Nematodenbefall assoziiert.
Material und Methoden
Die untersuchten Pilzstämme sind in Tab. 1 aufgelistet. Kulti-
vierung erfolgte in Plastik-Petrischalen (90 mm, ohne Nocken)
auf SNA (SAMUELS und NIRENBERG, 1989), PDA (Difco; OxoidNachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 60. 2008gibt andere Ergebnisse) und Hafermehlagar (OA, 40 g Hafer-
mehl, 15 g Agar auf 1 Liter, getrennt lösen, nach Zusammen-
führung 30 Minuten kochen, in Flaschen abgefüllt 20 Minuten
bei 121 °C autoklavieren) bei 20 °C und unter verschiedenen
Lichtbedingungen (Dunkel, Nah-UV-Dauerlicht, natürlicher
Tag/Nacht-Wechsel im Labor; jeweils angegeben). Inokuliert
wurde mit einer umgedrehten myzelbewachsenen Agarscheibe
von 5 mm Durchmesser. Farben wurden nach KORNERUP und
WANSCHER (1978) bestimmt. Die Konidienbreite wurde an der
breitesten Stelle, die Konidienlänge als Abstand zwischen der
Fußspitze der Basalzelle und dem am weitesten entfernten
Punkt der Konidie (Scheitel) gemessen. Maße werden als (Mi-
nimum-) A – Mittelwert – B (-Maximum) aus 30 Messungen
berechnet, wobei A und B als Mittelwert ± Standardabwei-
chung angegeben wurde. Der Myzelzuwachs wurde bestimmt,
indem nach jeweils 3-4 und 10-14 Tagen an zwei Stellen der
Durchmesser gemessen wurde. Der durchschnittliche radiale
Zuwachs wurde als Differenz zwischen Anwuchsmessung und
Endmessung berechnet und auf 10 Tage normiert. Mit dieser
Methode wird die oft sehr variable Verzögerung beim Anwach-
sen nicht in das Ergebnis einbezogen.
Ergebnisse
Das unbekannte Fusarium ähnelt (a) F. setosum Nirenberg &
Samuels, (b) der Fusarium-Anamorphe von Nectria albida
Rossman (untersucht wurde BBA 65209 = ATCC 44543 = Ro-
gerson CTR 71-110 SS1 & 2ss, ex Typus, Jamaika) sowie (c)
F. tumidum var. humi Reinking (nicht aber F. tumidum Sherb.).
Sowohl mit F. setosum als auch der Anamorphe von Nectria al-
bida hat es Form und Granulierung der sporodochialen Koni-
dien sowie die zarten, teilweise kaum sichtbaren Septen ge-
meinsam. Verglichen mit Fusarium setosum fehlen jedoch Sep-
ten, gekrümmte 0-1-septierte Luftmyzelkonidien und die lila
Koloniefarbe (SAMUELS und NIRENBERG, 1989). Die Anamor-
phe von Nectria albida unterscheidet sich durch größere (ca.
80 × 9,5 µm), meist 5-septierte Konidien. Wir vermuten je-
doch eine gewisse Verwandtschaft mit dem hier beschriebe-
nen Pilz.
Mit F. tumidum var. humi besteht eine auffällige Ähnlichkeit
bezüglich der sporodochialen Konidien. Allerdings sind die
von REINKING (1934) für F. tumidum var. humi angegebenen
Konidienmaße, insbesondere die Breite von 10 µm, größer als
bei unseren Stämmen. Des Weiteren wird bei F. tumidum var.
humi lediglich von sehr selten (ca. 1 %) auftretenden kleinen
Konidien (30 × 8,5 µm) berichtet. Diese unterscheiden sich
deutlich in der Größe von den Luftmyzelkonidien des hier be-
schriebenen Fusariums (10,0 × 2,5 µm). Daher nehmen wir an,
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rodochiale Konidien handelt.
Das neue Fusarium hat somit zwar morphologische Ähn-
lichkeiten mit den drei genannten Arten, weist jedoch auch
deutliche Unterschiede auf. Wir halten die Unterschiede zu Fu-
sarium setosum und der Nectria albida-Anamorphe für eindeu-
tig und den Unterschied zu Fusarium tumidum var. humi für
ausreichend groß, um eine Neubeschreibung vorzunehmen.
Weiter halten wir es für sicher, dass zwischen Fusarium tumi-
dum var. humi und Fusarium tumidum keine nähere Verwandt-
schaft besteht und nehmen daher eine Neukombination der Va-
rietät vor.
Fusarium nematophilum Nirenberg & G. Hagedorn spec. 
nov. (Abb. 1 bis 3)
Coloniae in PDA 20°C obscuritate albidae usque cremeae,
post 10 dies 16-19 mm in radium crescentes, margine integra;
mycelium aerium albidum usque cremeum, densum, velutinum
Tab. 1. Untersuchte Pilzstämme
BBA-
Stamm
Substrat Geogr. Herkunft
70353 Musa
(Banane)
Thailand
70838, 
70839, 
70340
Beta vulgaris /
Heterodera schachtii
Kalifornien 
(USA)
72083 Beta vulgaris 
(Zuckerrübe)
Rheinland-Pfalz 
(Deutschland)
72279 Hedera helix 
(Efeu)
Berlin 
(Deutschland)Abb. 1. Links: Chlamydosporen im Luftmyzel. Rechts: Koni-
dienträger mit Luftmyzelkonidien bei gleicher Vergrößerung
(SNA, Agarpräparat ohne Deckglas, 10-faches Objektiv, Mess-
balken = 200 µm).usque lanosum, humile usque medio-longum; reversum post 7
dies aurantiacum usque griseo-fulvidum; sclerotia, setae et
odor absentes. – Mycelium aerium in SNA albidum, brevissi-
Eingesandtes Material Einsender
Rhizome B. NIERE, JKI/IITA Uganda, isoliert 
von B. NIERE und H.I. NIRENBERG
Isolate aus Nematoden-
zysten
A. WESTPHAL, Department of 
Nematology, University of 
California; Riverside
Isolat M. HEUPEL, Landwirtschafts-
kammer Nordrhein-Westfalen, 
Pflanzenschutzamt Bonn
Boden mit Wurzeln W. GERLACH, Berlin und 
H.I. NIRENBERGNachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 60. 2008
Abb. 2. Sporodochiale Konidienträger und Konidien mit dicht
guttuliertem Plasma sowie unseptierte Luftmyzelkonidien
(SNA, Agarpräparat mit Deckglas, 40-faches Objektiv, Mess-
balken = 50 µm).
Abb. 3. Dickwandige Chlamydosporen mit globulären, sich
teilweise ablösenden Auflagerungen (SNA, Agarpräparat mit
Deckglas, 63-faches Objektiv, Messbalken = 20 µm).
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capitulis aggregata; conidiophora prostrata, singula, seu simp-
licia, seu ramosa, phialidibus terminata, 16-155 µm longa; phi-
alides cylindricae, monophialidicae, 17-40 µm × 1.5-2.0 µm;
conidia continua, fusiformia vel ellipsoidea usque cylindrica,
6-11 ×1.5-2.6 µm. – Sporulatio sporodochialis in agaro in spo-
rodochiis cremeis parvis post 7 dies apparens; condiophora
sporodochialia singula vel paulo ramosa, phialidibus lagenifor-
mibus terminata, 28-90 µm longa, phialides 8.9-36 × 3.5-4 µm.
Conidia plerumque 3-septata, breviter falcata, in SNA, PDA
vel OA 29-43 × 6.1-8.2 µm. Conidia guttulata, obscure septata.
Sporulatio sporodochialis semper ante sporulationem in myce-
lio aerio apparens. – Chlamydosporae ad agarum et in mycelio
aerio formatae, singulae vel binae vel multae catenatae, globu-
lares vel ovoideae, 6-14 µm diam., ornamentis globosis,
0.7-2.3 µm diam praeditae. – Holotypus: Botanischer Garten
und Museum Berlin (B), exsiccatus BBA 72279, ex humo ra-
dicibus Hederae helicis mixto, in calidario Berolinensi, Ger-
maniae.
Kulturen auf PDA bei 20° C im Dunkeln weißlich bis bei-
gefarben, Kolonierand glatt, radialer Myzelzuwachs in 10 Ta-
gen auf PDA bei 20°C im Dunkeln ca. 16-19 mm [BBA 72279:
16-17 mm; BBA 70353: 18-19 mm]. Luftmyzel dicht,
fein-wollig, niedrig bis mittelhoch; Unterseite nach 7 Tagen
auf PDA gelb-orange bis grau-braun [BBA 72279: direkt au-
ßerhalb des Impfstücks schmaler gelb-oranger Ring (yel-
low-orange, 4B7), gefolgt von breiterem gräulich-gelbem Be-
reich (grayish-yellow, 4C5); BBA 70353: im Zentrum
grau-braun (grayish-brown, 5D3), nach außen gelblich-grau
(yellowish-gray, 4B2) werdend]; Sklerotien, Seten und Geruch
nicht vorhanden. – Luftmyzel auf SNA weißlich, sehr niedrig
und spärlich-locker, Konidienträger nach ca. 14 Tagen gebil-
det, meist einzeln auf den Luftmyzelhyphen stehend, nicht
oder wenig verzweigt, 16-155 µm lang, Phialiden 17-40 ×
1,5-2,0 µm. Konidien in Köpfchen gebildet, unseptiert, fusi-
form, ellipsoidisch oder zylindrisch, häufig mit zwei endstän-
digen Guttulen, 6-11 × 1,5-2,6 µm [BBA 72279, dunkel, 65 Ta-
ge: (6,0-) 6,8-7,6-8,5 (-9,4) × (1,4-) 1,5-1,8-2,1 (-2,8) µm;
BBA 70353, Labor, 21 Tage: (8,1-) 9,1-10,1-11,0 (-13,6) ×
(2,1-) 2,3-2,5-2,6 (-2,8) µm]. – Sporodochien auf SNA inner-
halb von 7 Tagen gebildet, cremefarben, relativ locker und
klein bleibend, über die ganze Kolonie verstreut. Konidienträ-
ger 28-90 µm lang, lageniform, meist wenig verzweigt, locker
nebeneinander stehend, sich nicht zu kompakten Sporodochien
entwickelnd. Phialiden 8,9-36 × 3,5-4 µm. Sporodochiale Ko-
nidien überwiegend 3-septiert, auf SNA, PDA und OA 29-43 ×
6,1-8,2 µm groß [BBA 72279, SNA, Dunkel: (27,6-)
29,5-31,3-33,0 (-34,8) × (5,9-) 6,4-6,8-7,2 (-7,5) µm; OA, La-
bor: (28-) 32,8-35,2-37,6 (-38) × (6-) 6,1-6,5-7,0 (-7) µm; BBA
70353, SNA, Dunkel: (32,7-) 35,4-38,0-40,6 (-45,1) × (6,0-)
6,6-6,9-7,2 (-7,6) µm; PDA, Labor: (34-) 36,8-39,8-42,8
(-44,8) × (6,8-) 7,4-7,8-8,2 (-8,4) µm], Zellen dicht mit großen
und kleinen Guttulen gefüllt, Septen nur schwer zu erkennen.
Sporodochiale Sporulation stets vor den Luftmyzelkonidien er-
scheinend. – Chlamydosporen sowohl im Agar als auch im
Luftmyzel gebildet, gleichmäßig über die Kolonie verteilt; An-
ordnung variabel (einzeln, paarig oder in Ketten), meist inter-
kalar, globos bis ellipsoidisch, 6-14 µm im Durchmesser; Chla-
mydosporenwand mit ca. 0,7-0,9 µm auffallend dick und mit
globulären Auflagerungen (ca. 0,7-2,3 µm im Durchmesser)
ornamentiert; diese verschwinden bei längerer Betrachtung im
Wasserpräparat. Anordnung und Größe der Chlamydosporen
variieren zwischen den untersuchten Stämmen. [BBA 72279:
(6-) 8 (-10,3) × (3,9-) 6,6 (-8,9) µm, überwiegend einzeln (ca.
33 %, 7,5 × 6 µm) und in Paaren (ca. 66 %, 8,3 × 7 µm), selten
in Ketten. BBA 70353: größer, (10,3-) 12,4 (-14,5) × (9,2-)
10,8 (-13,5) µm, fast immer in Ketten von 2-6]. – Typen: Bota-
nischer Garten und Museum Berlin (B). Holotyp: Exsikkat von
Stamm BBA 72279; isoliert aus Boden mit Wurzeln von Hede-Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 60. 2008ra helix aus Deutschland, glasüberdachter Bereich im Bundes-
kanzleramt. Paratyp: Exsikkat von Stamm BBA 70353; isoliert
aus Rhizomen von Musa aus Thailand. Beide Exsikkate wur-
den im Dezember 2007 als Formaldehyddampfpräparation aus
Agarkulturen angefertigt.
Fusarium humi (Reinking) Nirenberg & G. Hagedorn, 
comb. nov.
Basionym: Fusarium tumidum var. humi Reinking, Zentralblatt
Bakteriologie, 2. Abt., 89: 513 (1934)
Die Originalbeschreibung von REINKING (1934) und die Be-
schreibung in WOLLENWEBER und REINKING (1935) widerspre-
chen sich teilweise. Während Reinking von cremefarbenen,
ausdrücklich weder fleischroten noch blass-orangen Sporodo-
chien spricht und Chlamydosporen von ca. 9-12 µm zeichnet,
beschreiben WOLLENWEBER und REINKING (1935: 84) die Spo-
rodochien als „sahnefarbig, rosig bis hellorangefarbig“ und ge-
ben die Chlamydosporen mit „etwa 15 µm“ an. Aufgrund von
mehreren in der Mykothek des JKI vorhandenen Original-
zeichnungen von WOLLENWEBER und REINKING scheint die An-
gabe 9-12 µm korrekter zu sein; es existiert nur eine einzige
Zeichnung einer Chlamydospore mit 15 µm Durchmesser. Die
angegebenen Konidienmaße unterscheiden sich bei den beiden
Publikationen hingegen nur geringfügig. Auf der Basis der Ori-
ginalbeschreibung von Reinking, ohne die Ergänzungen bzw.
Abweichungen bei WOLLENWEBER und REINKING (1935) sowie
aufgrund einer vorliegenden Originalzeichnung mit dicht gut-
tuliertem Zellinhalt (Zellinhalte wurden in den Veröffentli-
chungen von REINKING oder WOLLENWEBER nicht mitgezeich-
net) kann die Art wie folgt beschrieben werden:
Sporodochien cremefarben, jedoch nicht rötlich oder oran-
gefarben. Sporodochiale Konidien überwiegend 3-septiert,
(28-) 37-42-48 (-52) × (6-) 6,8-8,8-10,7 (-12) µm, selten bis zu
5-septiert mit (40-) 45-51-54 (-67) × (7,5-) 8,4-8,9-9,5
(-12.5) µm. Apikalzelle stumpf zugespitzt, Körperzellen fast
zylindrisch, leicht gebogen. Basalzelle mit schwach bis deut-
lich ausgebildetem Fuß. Zellplasma dicht mit großen und klei-
nen Guttulen gefüllt. Luftmyzelkonidien fehlen. Chlamydo-
sporen 9-12 µm.
Diskussion
Fusarium tumidum var. humi wurde aus Böden in Honduras
isoliert, so dass ein Zusammenhang mit Bananenkulturen mög-
lich scheint. BBA 70353 von F. nematophilum wurde aus Rhi-
zomgewebe von Bananen isoliert und weist zudem eine auffal-
lend große morphologische Ähnlichkeit mit F. tumidum var.
humi auf. Gerne hätten wir Material von F. tumidum var. humi
neu untersucht. Leider ist uns weder ein Typus noch authenti-
sches Material bekannt. Im Botanischen Museum, Berlin (B)
existiert kein Typus und der CBS Stamm 191.34 (ex type) lebt
nicht mehr. Aufgrund der Literaturangaben scheinen uns die Ab-
weichungen bezüglich Konidienbreite und Bildung von Luftmy-
zelkonidien zu auffällig zu sein, um eine Identität der beiden Ar-
ten zu postulieren. Sollte Typusmaterials von F. tumidum var.
humi doch noch existieren, wäre eine molekulare Untersuchung
wünschenswert; auch neu isolierte, der Originalbeschreibung ent-
sprechende Stämme vom Locus typicus wären hilfreich. Da die
hier als neu beschriebene Art des Öfteren gefunden wurde und im
Zusammenhang mit Nematodenerkrankungen vermutlich rele-
vant ist, halten wir zunächst ihre Neubeschreibung für sinnvoll.
Obwohl REINKING (1934) F. tumidum var. humi noch zu Sek-
tion Discolor (=Sekt. Fusarium) stellte, bemerkte er in der Origi-
nalbeschreibung bereits das Fehlen der dafür zu erwartenden Kul-
turfarben (gelb und rot). Dies bestätigt unsere Schlussfolgerung,
dass F. tumidum var. humi mit F. tumidum nicht eng verwandt ist
und der Rang einer Varietät dieser Art nicht angemessen ist.
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Morphologie der Teleomorphe zu Albonectria umkombiniert.
Die Ascomata von Nectria, mit der Typusart Nectria cinnaba-
rina (Tode) Fr., sind meist dunkelrot bis orange, schuppig bis
warzig, in dichten Gruppen gebildet und KOH-positiv (ROSS-
MAN, 1983; ROSSMAN et al., 1999). Die Ascomata von Albonec-
tria mit dem Typ Albonectria rigidiuscula (Berk. & Broome)
Rossman & Samuels sind rau-pustelig, weißlich, KOH-negativ
und werden einzeln oder in lockeren Gruppen gebildet. Die As-
comata von Nectria albida ähneln in Farbe, KOH-Reaktion
und Gruppierung denen von Albonectria, sind jedoch auffallend
glatt. Da sich außerdem die Anamorphe von Nectria albida stark
von den Anamorphen von Albonectria-Arten (wie z. B. Fusari-
um decemcellulare Brick oder der Anamorphe von Albonectria
verrucosa (Pat.) Rossman & Samuels = Nectria astromata
Rossman, ROSSMAN et al., 1999) unterscheiden, sind wir nicht
sicher, ob die Einordnung als Albonectria albida korrekt ist.
Das Artepithet von F. nematophilum soll nur auf eine auffäl-
lige Assoziation mit Nematoden hinweisen. Mehrere Tests am
System Heterodera schachtii / Zuckerrüben gaben überwie-
gend negative oder unschlüssige Ergebnisse: A. WESTPHAL
konnte keinen Parasitismus an Nematodenzysten beobachten;
B. NIERE stellte fest, dass der Anteil nicht-vitaler Eier bei ei-
nem Pilzstamm signifikant erhöht war, gleichzeitig die Ver-
mehrungsrate der Nematoden oder Schädigungsparameter der
Pflanzen jedoch nicht signifikant verschieden waren (beides
persönliche Mittteilungen). In Untersuchungen von NIRENBERG
und GERLACH mit direkt am Bundeskanzleramt (Typusstand-
ort) gesammelten Nematodenwildtypen wurde andererseits
eine signifikante Reduktion der Befallssymptome an Hede-
ra-Jungpflanzen festgestellt.
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